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  الفصل الثاني عشر
  الخلايا العكسية والغير عكسية

Reversible and Irreversible Cells  
  


�� ا���ار�� ��ن ا���وط ا��ز�� �����
�ت ا����
� ه
 �	 ا������ :  

  . ن ا�,�ق *
	 ا�("ة ا������ وا�("ة ا��)�دة %$
�اًأن ��") أ


 ا4�567 ا���3ش� وذ�0 /���� ) ب����	 /�> ا�;$
� ا�:ي ���ث 

  . �6"ن ا�("ة ا��)�دة أآ�3 =�
ً� �	 ا�("ة ا������

   �?

�� ه���   و/�A ذ�0 ��نF إذا انB)3C 0�6 ا���وط /�A أ�?� @���

���	�

���� ا�� ����

     و*?:�0 ���?	 اس?;�G    ا?� �?
�Gه?:4 ا� �?Iام ج


??�   . ا�??�����
�� ا���ار�??��Gا� A??�/ ه??:4 ا��??�وط L??3C�6 M ���??�/و

     
?� �?
�Gه?:4 ا� �?Iام ج�G;اس 	��� Mو �
��/ �

� ا�$�G��* B
س�

  . ا������
�� ا���ار��

  

  مثال توضيحي لخلية عكسية وغير عكسية

  خلية عكسية  �

�$A??C ن�;3??� @�
??� �??� �??,�O	 N??C= ا��Gر%??
	 و=N??C ا�,)??� ا�    

 	
��"ل �	 آ�"ر�� ا��Gر%� 
�  *��"ر�� ا�,)� ا��$�"ر�	 

2Zn ZnCl AgCl,Ag  
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��ن?F ��ح?Q أن 6
?�راً �?	         

	 *�?�0 @?�رج?3C)ا� 	� Sآ S%إذا و


� �	 =NC ا��Gر%
	 إ�NC= A ا�,)� �� B
آ�"ر�?�   –ا��7;�و�


 ا�,)�، و@�ل ��ور ذ�?0 ا�;
?�ر ا�  V�?*�I�     ?� ا�?:ي S?/�,;ن ا��?� W;

  : /�� =NC ا��Gر%
	 ه" 

2+Zn Zn + 2e→  

  :آ�"ر�� ا�,)� ه"  –وا�;,�/S ا�:ي �;NC= ��/ W ا�,)� 

-AgCl(s) + e Ag(s) + Cl (aq)→  


� ه" �Gا� 
� W;� ا�:ي 
  : و��"ن ا�;,�/S ا���

2+

-

2+ -

Zn(s) Zn (aq) + 2e

2  AgCl (s) + e Ag (s) + Cl (aq)

_____________________________________________

Zn (s) + 2AgCl (s) Zn (aq) + 2Ag (s) + 2Cl (aq)

→

 × → 

→

  

  

     X??أ�)??ً� إذا أد� S??/�,;و��??;�� ه??:ا ا�   �??
�Gه??:4 ا� 
??�  �??@Y �??Iج


ً� �?	 جI?�ه�     ?�= S?=و��?"ن أ 
أ�?� إذا زاد ا�I5?� ا�G?�رج
    . @�رج

 �
�Gا� �Iج 	/        �
�?�ن 6
?�ر ا��7;�ون?�ت س?"ف ��? �
*�(?�ار %?$

 N??C= 	??� �??(,و��??"ن   –ا� 	
آ�"ر�??� ا�,)??� إ�??N??C= A ا��Gر%??

  : آ�"ر�� ا�,)�  –ا�;,�/S ا���دث /�� =NC ا�,)� 
-Ag(s) + Cl (aq) AgCl(s) + e→  
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  : S ا���دث /�� =NC ا��Gر%
	 وا�;,�/

2+Zn + 2e Zn →  


� ه" �G�� 
  : و*:�0 ��"ن ا�;,�/S ا���

-

2+

- 2+

2  Ag (s) + Cl (aq) AgCl (s) + e

Zn (aq) + 2e Zn(s)

_____________________________________________

2Ag (s) + 2Cl (aq) + Zn (aq) 2AgCl (s) + Zn (s) 

 × → 

→

→

  

  

 ����
 ه:4 ا�� 
V�Iا�� S/�,;ه:ا ��"ن ا� A�/و:  
  

( )- 2+2Ag (s) + 2Cl (aq) + Zn (aq) 2AgCl (s) + Zn (s)  →            

  :/�> ا�;,�/S ا]ول 
  

( )2+ -Zn (s) + 2AgCl (s) Zn (aq) + 2Ag (s) + 2Cl (aq)→  


?�    ) أ، ب(L3C�6 ا��?�وط ا��?�*(�    و*:�0�Gا� A?�/ �

?� ا����?�G�� 

( )2Zn ZnCl AgCl,Ag       �?I;5���� 	?و��� �
?��/ �?
�@ 
?I� 
و*��;��

�,�;Gار�� ا����  .*�Cق ا������
�� ا�
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  خلية غير عكسية �

   
?�إذا ا/;�3ن� @�
� � ]�^;6	 NC= ا��Gر%
	 وا�,)� �$�?"ر�	 

 0
  :ح��_ ا����3;

2 4Zn H SO Ag  

     N???C= ن�???� 

	 *�???�0 @???�رج???3C)ا� 	???� S???آ S
???%"6 �???�/ F???ن��

  N??C)ا� �??�/ 	

??�روجIز ا��??` �/�??a;س??"ف �??:وب و� 	
ا��Gر%??

�@bا .S/�,;و��"ن ا�  	
  :ا�:ي �;NC= ��/ W ا��Gر%

2+Zn (s) Zn (aq) + 2e→  

  : ا�;,�/NC= ��/ S ا�,)� و

+
22H (aq) + 2e H (g)→ ↑  

  : و��"ن ا�;,�/S ا���
 ه" 
2+

+
2

+ 2+
2

Zn(s) Zn (aq) + 2e

2H (aq) + 2e H (g)

____________________________________

Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) H (g)

→

→ ↑

→ + ↑

  

  

           �?I� د�?(� �?@Y �?I5* �?
�Gه?:4 ا� B�?%إذا و S?/�,;و��?;�� ه?:ا ا�


ً� �	 ج�Iه��= S=و��"ن أ . 	/ �ً
إ�� إذا زاد ا��I5 ا��)�د و�" =�
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�/ W;� ا�:ي S/�,;ن ا���
� ا������ �Gا� �Iا�,)� ه" ذو*�ن  �ج NC=

  : ا�,)� 

+Ag (s) Ag (aq) + e→  

 	

�روجIز ا��` �/�a;� 	
  :و/�� =NC ا��Gر%

+
22H (aq) + 2e H (g)→ ↑  

  : و��"ن ا�;,�/S ا���
 ه" 

+

+
2

+ +
2

2  Ag (s) Ag (aq) + e

2H (aq) + 2e H (g)

____________________________________

2Ag (s) + 2H (aq) 2Ag (aq) + H (g)

 × → 

→ ↑

→ ↑

  

  	
)و�;)??????c �??????	 ا�;,??????�/� )+ 2+
2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) H (g)→ + ↑ 

)و )+ +
22Ag (s) + 2H (aq) 2Ag (aq) + H (g)→ ↑   M �??
�Gأن ه??:4 ا�


�I ش��/ L3C�6        �?
` �?
�Gو*?:�0 �6?"ن ه?:4 ا� �

?� ا����?�Gوط ا�

�,�;Gار�� ا����
� و��� M	 �����C* �I;5ق ا������
�� ا���/ .  
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  مزيد من القراءة
  


ا�("ة ا��ا��� ا�V�*�Iل��

� دان�G� � 1.1)( ��6وي V   S/�,;وا�


� ه" �Gا� S@دا :  

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)→  

 ���
آIوإذا أ�dت ="ة داV�*� اره��)� �
�Gه:4 ا� A�/ �
��/ �

(1.09) V  	/ إذا زادت 	و�� ،]=";� �
�Gا� S@دا S/�,;ن ا���

(1.09) V  �د������* Seو�� �
�Gا� S@دا <���� S/�,;أن ا� Qن�ح

 �
6bا:  
  

2+ 2+ Zn (aq) + Cu(s) Zn(s) + Cu (aq)→  

  

�

� ا�����G��* ����
 ه:4 ا�� �
�Gا� A��6و .  

��ن ا�;,�/ 

	 �;��آ�
	 ���A�/ ��M و*��;���I�* Se�� أن 	��� S

 
��/ S/�,;أن ه:ا ا�:  

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)→←  

 ���
وه��ك *�_ ا����G ا�;
 إذا أ�dت /�
�I ="ة داV�*�Iأآ�3 آ �


�	 ا�("ة ا��ا��� ا�V�*�I� X6ن"ا 
C�6���6> و M �Iن�� �
�G�� �

/ �
` ����
 ه:4 ا�� �
�Gج���ة، و�6"ن ا��
�� .  
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  : مثال لخلية غير عكسية 

2 4Zn H SO Ag  

 �
�Gا� S@دا S/�,;ا� :  
+ 2+

2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H (g)→ ↑  

  	

��??� =A??���*(Zn)   N??C أن ا�??:ي �;^آ�??� ه??" =N??C ا��Gر%??*

��S??e ا��h3??I ا�??:ي ��??�ث /�??�4 ا@;??gال أ�"ن??�ت      (Ag) ا�,)??�

	

�روجIا�.  


??� *�a??�ر �Gا� S??a;6 ���??�/ 	??و�� �??Iج 	??� A??�/4 أ�??Iج 
@??�رج

 c3a� S/�,;ن ا��� �
�Gا� :  

+ +
22Ag(s) + 2H (aq) 2Ag (aq) + H (g)→ ↑  

 NC= ���
* ،Sآi;
���ن ا��NC= c3a� ��a ا�,)�  
و*��;��

�F ا@;gال أ�"ن�ت Cس A�/ ث��
�Se ا��h3I ا�:ي �� 	
ا��Gر%

	

�روجIا� .  

��ن  
و*��;��

S/�,;ا�( )+ 2+
2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H (g)→ ↑  <
�

,;��*
  .�/S ا����
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  مزيد من القراءة 
  الخلايا العكسية وغير العكسية 

(Reversible and Irreversible Cells)  
  

 �
ه??
 �6??0 ا����
??� ا�;??
   (reversible process)ا����
??� ا����??

   <??��� �??���??�و�Id و=
�??� ا�(??"ة ا��ا� �??��
�??� ا�(??"ة ا��ا= �??I
��6??"ن 

 �Idح�و)  �I?��/ وث�?�
	 *�(?�د�  ) أو �?;,�;G�    j?
�
,?� ج?�اً، *,k �

         S?ج� A?إ� �?I�� أي �?�
= 
?� ]?
,Cر6,?�ع ا�Mض أو ا�?,Gدي ا7نO�


 ا4�56 ��
	 أو *��> ذ�?0 ا567?�4  �و�?:�0  . ا�;$
� ���	 ا���وث 


� �	 ه:4 ا���ح
� ن"/�ن V�
�
��ن ا����G ا���Iوآ :  


?� ا�;?
 �6?"ن ا����
?� أو ا����
?�ت       :الأول V�
�
ه" ا����G ا���Iوآ


�ا���د��/ �

�ت `��/ 

�I ه� �d .  


� ا�;
 �6"ن ا����
� أو ا����
�ت  :الثاني V�
�
ه" ا����G ا���Iوآ

�

�ت /����/ 

�I ه� �dد��  . ا�

  : توضيح 

•  	???� 	
3

???� ��"ن???� �???	 =)???V�
�
ن,;???�ض وج???"د @�
???� آ�Iوآ

 ��Iض أن�;,�� Wd ،B��3ل ح�_ ا��"��� 
�ا�6�3
	 �$�"ران 

Gا� 	ح?�وث      . �رج�"%�ن *�3_ � Q?ح�� 	?� �?���
 ه?:4 ا��
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V�*�Iر آ�
و��	 �" و%S ا�()?
�3ن  . أي S/�,6 أو ��ور أي 6

    N

�حQ أن ا�()????????�� 
V�????*�Iر ا���????
;�� 
*�a????�ر @????�رج

     	

??�روجI4 أ�"ن??�ت ا�"??�ا��"%??"ل *��(N??C ا��??��N س??;;F5 ن

 
  : ا��"ج3� و���ث /��S/�,6 4 اg;@Mال ا�;��

+
22H  + 2e H→  

��ث /�� ا�()
N ا��"%"ل *��(NC ا��"ج�a��� Nر 

 ح
	 س�

 

 S/�,6 ا]آ��ة ا�;��V�*�Iا�� :  

+1
22 2H O O  + 2H  + 2e→  


 ه?:4     ?3C= �?�/ 	

�روج
	 وا]آ�?5Iزي ا��` �/�a6 
وه:ا ���

�

� ح�N ا����د�� ا���
� ا�;���Gا� :  

( )1
22 2 2H O H  O→ +  


	 ا���*(
	 آ�� ��
 وا���56� �	 ج�o ا�;�/�, :  
+

2

+1
22 2

1
22 2 2

2H  + 2e H

H O O  + 2H  + 2e

__________________________

H O H  O

→

→

→ +

  

و�??????	 ا����??????"م ه�??????� /??????�م إ���ن
??????� ح??????�وث /�??????> ذ�??????0        

( )1
22 2 2H  O H O+ → .  
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3
	 أح?�ه��          •

?� ��"ن?� �?	 =)?V�
�

?� آ�Iوآ�@ ����?� Bآ�ن "�

واb@?� �??	   (Ag/AgCl)�?	 ا�,)?� ا��$C?�ة *��"ر�??� ا�,)?�     

	
��??"ل آ�"ر�??� ا��Gر%??
	   (Zn)ا��Gر%??� 
??�، �$�??"ر�	 


 و�"%??"�
	 �??	 ا�G??�رج *??�3_، ��ن??F س??
�حQ ح??�وث  V�??�eا�


V�*�Iر آ�
آ�"ر�?�  /ح
j س
�حQ /�� ا�,)?� . S/�,6 و��ور 6

 �
 : ا�,)� ح�وث ا����
� ا�;��
-2AgCl  +  2 e 2Ag  +  2Cl→  

 
��ث ���Gر%
	 ا�;,�/S ا�;��

 ح
	 س� :  

2+Zn Zn  + 2e→  

 
  :و��"ن ا�;,�/S ا���

- 2+2AgCl   Zn 2Ag  +  2Cl   Zn+ → +  

  : ه" ��5"ع ا�;,�/�
	 ا���*(
	 آ�� ��
 و
-

2+

- 2+

2AgCl  +  2 e 2Ag  +  2Cl

Zn Zn  + 2e

__________________________________

2AgCl   Zn 2Ag  +  2Cl   Zn

→

→

+ → +

  

   �??Iا]و=??�ت ج 	??� B??=أي و 
??� �??
�Gه??:4 ا� A??�/ h�??س "??� F??آ�??� أن

  �??
�Gن,??> ا� �??Iج 	??� S??

??j �6??"ن =
�;??F أآ3??� و�??" *(��* 
@??�رج
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  M <*�56?�4 ��?�آ 	ث       و����
56?�4 س?���ن ا��7;�ون?�ت، �?�ن �?� س?

 
3
	 ه" /�> ا���*L وس
�"ن ا�;,�/S آ�� ��C)ا� ��/ :  

- 2+2Ag  +  2Cl   Zn 2AgCl   Zn+ → +  

�
��وث ا����
� ا����* h36�� �
�G4 ا�:I� 
V�*�Iا�� �I5��� 0�:� .  

 �
6��ث /�� �

� س"اءً ا����
� أو `
� ا����V�*�Iا�� ���Gا� 
�و


??�ا����??"ل /�??� ا�(N??C ا�??:ي F??5;6 ن�??"4 ا��7;�ون??�ت   اg??;@Mال 

     
?�
?� *�56?�4 ا����?"ل، V�*�Iة ا���Vا��� 
ه�*Cً� �	 ا�g5ء ا��Gرج

 F�� :@O6 ا�:ي NC)ل، /�� ا�"��
 ا���6��ث /��
� ا]آ��ة  	
ح


?�اً     �* �?
V�*�Iة ا���Vا�?�� 
ا��7;�ون�ت %�/�ة ن�" ا�g5ء ا�G?�رج

 reduction)اg???;@Mال و�???:�N???C= A�???�� 0   . /???	 ا����???"ل 

electrode)   h3???Iا�� W???س�*(cathode)    N???C= A�???�� 	

 ح??????�

. (anode)*�س???W ا��a???��   (oxidation electrode)ا]آ�???�ة 


 ا7ش�رة، � �

� ا����` ���Gا� 	/ �
و��	 G6;�[ ا����G ا����

 
  : وذ�0 آ�� ��

  �

� ا�����Gا�  �

� ا����` �
�Gا�  

h3Iا��  

cathode  

�
  ا@;gال  ا@;gال  ا����

  -  +  ا7ش�رة

��aا��  

anode  

�
  أآ��ة  أآ��ة  ا����

  +  -  ا7ش�رة
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  لخلية القياسيةا
Standard Cells  

  

??�س ا�(??"ة ا��ا��??� ا�  = �??)��k اً ]ن�??uن??
V�*�I�  �??�;�6 �??
� ]ي @�

      M 0�:?� ���G;?ا��� �?�
?� ا����و�Gا� �?Iج A�/ �
أس�سً� إ�A ح� آ3

�Gا� 	وج"د ن"ع � 	� �* ��     �����
ی��ف ��
����� ا
������� وه�� ا

 ��
��
�! � ��� ا
��وط ا" ��
  : ا

  �6"ن /��
�) أ


� *��"=B (e.m.f)��"ن ج�Iه� ) ب$;� M �ً;*�dداً و��� .  

*����3� ��رج� ا���ارة %$
� ج�اً  (e.m.f)��"ن $6
� ) ج
E

T

∂ 
 ∂ 

  

  :مثال توضيحي 


� دان
�ل �@:  

4 4Zn ZnSO Cu CuSO  

  

  �?�

?� *�س?;��ار ن;
M �?5ن;�?�ر        (e.m.f)ن�5 أن =$;6 �?
�G4 ا�:?I�

  c�??a6 M �??
�Gه??:4 ا� S??e� ه??:ا أن A??و��� ،�I??(�* S??@دا S??
���ا��

�

�س= �
�Gآ .  
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(456)

  أمثلة للخلايا القياسية

 
ً
  : أولا

  )المشبعة وغير المشبعة(خلية ويستون القياسية 
 The Standard Weston Cell  
  

 g

����	 ا�;���G�  رة"aا� A�/ �
  : و��;"ن ا�(
�س

4 2 4 2 4Cd(s) CdSO .8/3H O(s) CdSO (saturated solution) Hg SO (s)   Hg(L)
  

 S�????و��????;"ن   ) ١-١٢(وا�� �????
�G� 
V�????
�
�"ض????c ا�;�آ
????N ا��

   .ا����3�
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Fig. (12-1) : Weston Standard Cell  
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  : وصف خلية ويستون القياسية

ج??�ج
 /�??A ش??�S ح??�ف 6;�??"ن @�
??� و��??;"ن ا�(
�س??
� �??	 إن??�ء ز

(H) Nا��"ج �I3C= د(، و�;�"ن"dا��� (  �?�
5�* AC$ا�� L3Vgا� 	�

، و�;�"ن =I3C?�  (Hg)وا�L3Vg  (Hg2SO4)�	 آ��3;�ت ا�3Vg("ز 

  A?�/ ي";�. آ?�د�
"م  (% 14 – 12)ا����� N	 ���W$ ا���د�
"م �


	 *�??"رات �??	     ??3C)ا� 	??� S??ق آ"??� (CdSO4.8/3H2O)و�"ج??� 

�;??"ى � z??3� و���??aآ��3;??�ت    ا� 	??� o3??�� ل"??���* 

??� ا�3??�=�Gا�

  . ا���د�
"م

  W?$ا���� 	م �"
6
�راً *:و*�ن ا���د� 
C�6 �Iن�� �
�Gا� S
و/�� 6"%

و�(??ً� ) آ??�d"د(و�6س??
N ا�A??�/ L??3Vg س??N??C= cC ا�Y (     L??3Vgن??"د(

 
  : ��;,�/S ا�;��

2 4 2 4 2Cd(s) + Hg SO (s) + 8/3 H O CdSO .8/3H O + 2Hg→←  


 و���	 آ;�*� 6,�/�ت ا]آ��ة واg;@7ال آ�� �� :  
2+

2-
2 4 4

2 4

Cd(s)  Cd (aq) + 2e                                    (oxidation)

Hg SO (s) + 2e 2Hg (L) + SO (aq)             (reduction)

__________________________________________________

Cd(s) + Hg SO (s) 

→

→

 → 2+ 2-
4Cd (aq) + 2Hg (L) + SO (aq)
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     �

?� و��?;"ن ا�(
�س?�G� �?��/�?�   (Ecell = 1.018 V)إن ا�("ة ا��ا

  : و����S درج� ا���ارة ���وي . (ºC 25)درج� ح�ارة 

-4 οE
4 10  V/ C

T

∂ = ×
∂  

•  

??�     وا�;,�/??S ا���??�Gم ا��G;??�6 ���??�/ ث�??�ا�;??��
 ه??" ا�??:ي �

 
V�*�Iر ا���
  : آ��aر ��;

2 4 2 4 2Cd(s) + Hg SO (s) + 8/3 H O CdSO .8/3H O + 2Hg→←  

  : أو *�@;�aر 

2+ 2-
2 4 4Cd(s) + Hg SO (s) Cd (aq) + 2Hg (L) + SO (aq)→

  


 أ�� /���� ��� 6
�ر  •V�?*�Iآ       
�?�ن ا�;,�/?S ا����? �?
�Gا� S?@دا

  : ه" ا�:ي �;W أي 

4 2 2 4 2CdSO .8/3H O + 2Hg Cd(s) + Hg SO (s) + 8/3 H O→←  

  :أو *�@;�aر 
2+ 2-

4 2 4Cd (aq) + 2Hg (L) + SO (aq) Cd(s) + Hg SO (s) →  

"�  : ا�;��
  و�6"ن 6,�/�ت ا]آ��ة واg;@7ال /�A ا��
2-
4 2 4

2+

2-
4

2Hg (L) + SO (aq) Hg SO (s) + 2e             (reduction)

Cd (aq) + 2e Cd(s)                                      (oxidation)

__________________________________________________

2Hg (L) + SO (aq) 

→

→

2+
2 4+ Cd (aq) Hg SO (s) + Cd(s)→
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  خلية ويستون القياسية الغير مشبعة

�3� @�
?� و��?;"ن ا���?�3� *�س?;��eء       ?�� �?

� و��;"ن ا�$�@ F3�6و

 4)أن�G;�� Fم ���"ل آ��3;�ت ا���د�
"م ا���o3 /�� درج� ح�ارة 

ºC)   	??� Mً�??*(CdSO4.8/3 H2O)   درج??�ت �??�/ F??ن��، و*??:�0 

A??�/[ارة ا�??�
??�   ºC) �(4??	  ا�` 
??;
��??"ن ا����??"ل ا�7
�;�و�

o3�� .  

  خلية كلارك القياسية : ثانياً 

 

g ا�;����;��* �I�
e�6 	و��� :  

4 2 4 2 4Zn(s) ZnSO .7H O(s) ZnSO (saturated solution)Hg SO (s)   Hg(L)
  

        	??� 	
6
??�راً *??:و*�ن ا��Gر%?? 
??C�6 �??Iن�� �??
�Gا� S
و/�??� 6"%??

 W$ن"د(ا����bا ( L3Vgا� cCس A�/ L3Vgا� N
 3k(?�ً ) ا��?�d"د (و�6س

 
  : ��;,�/S ا�;��

2 4 4Zn(s) + Hg SO (s) ZnSO (s) + 2Hg (L)→←  

 
  : و���	 آ;�*� 6,�/�ت ا]آ��ة واg;@7ال آ�� ��
  

2+

2-
2 4 4

2 4

Zn(s)  Zn (aq) + 2e                                    (oxidation)

Hg SO (s) + 2e 2Hg (L) + SO (aq)             (reduction)

__________________________________________________

Zn(s) + Hg SO (s) 

→

→

 → 2+ 2-
4Cd (aq) + 2Hg (L) + SO (aq)
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 �

??� ا�(
�س??�G4 ا�:??I� �??��         /�??� (Ecell = 1.4324 V)وا�(??"ة ا��ا

(25 ºC) ارة��  : ، و����S درج� ا�

4 οE
11.9  10  V/C

T
−∂ = ×

∂  
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0 @�
???� ��"ن???� �???	 =N???C ا��Gر%???
	 و=N???C ا�,)???�     ) ١س��???�

 	
��"ل آ�"ر�� ا��Gر%� 
�  : ا��$AC *��"ر�� ا�,)�، ا��$�"ر�	 

2Zn ZnCl AgCl,Ag  


 ح��� � �
�G�� 
  :أآ;N 6,�/�ت ا]آ��ة واg;@7ال وا�;,�/S ا���

3
	 *��0 @�رج
) أC)ا� S
%"6.  


� *) ب�Gا� S
%"6�

� ا��5,�ن�Gا� �Iج 	� �ً
�= A�/د أ�(� �I5.  


� ا���*(� /��
�؟ ���ذا؟) ج�Gا� Sه  


� ا�;��
� ) ٢س�G0 ا���� :  

2 4Zn H SO Ag  


 ح��� � �
�G�� 
  :أآ;N 6,�/�ت ا]آ��ة واg;@7ال وا�;,�/S ا���

3
	 *��0 @�رج
) أC)ا� S
%"6.  


� *�I5 �)�د أ/) ب�Gا� S
%"6�

� ا��5,�ن�Gا� �Iج 	� �ً
�= A�.  


� ا���*(� /��
�؟ ���ذا؟) ج�Gا� Sه  


??�       ) ٣س�G� 
أآ;??N 6,??�/�ت ا]آ�??�ة واg??;@7ال وا�;,�/??S ا���??

 �

 ا���Mت ا�;��� �
  :و��;"ن ا�(
�س


/�� اس;�Gام @�
� و��;"ن ا�(
�س
� آ��aر ��;
�ر ا�) أV�*�I�.  


??� *�a??�ر @??�رج
 �   ) ب�Gا� S
??%"6 �??�/    �??Iج 	??� A??�/ر أ�??
;�

�

� ا��5,�ن�Gا�.  
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??�       ) ٤س�G� 
أآ;??N 6,??�/�ت ا]آ�??�ة واg??;@7ال وا�;,�/??S ا���??

 �

 ا���Mت ا�;��� �
  :آ�رك ا�(
�س


/�� اس;�Gام @�
� آ�رك ا�(
�س
� آ��aر ��;
�ر ا�) أV�*�I�.  


??�ر أ/�??A �??	 جI??�       ) ب;�� 

??� *�a??�ر @??�رج�Gا� S
??%"6 �??�/

�

� ا��5,�ن�Gا�.  


